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Roller-screw-mechanism for a spacecraft and linear actuator 
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Abstract 



In a roller screw mechanism (16) called upon to be subjected to high vibrations and to operate under a 
high degree of vacuum, as is particularly the case in the aerospace industry, a preload is applied 
between two half-nuts (24, 26) by a compression coil spring (48) bearing in a pre-load casing (18), and 
one (24) of these half-nuts is secured to the box. Furthermore, the rollers (28) include at least a surface 
coating of plastic, preventing any risk of th em becoming welded to the metal of the worm (14) and of 



the half-nuts (24, 26) under vacuum. 
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@ Mecanisme de vis a rouleaux, notamment pour engin spatial, et actuateur lineaire comportant un tel 
mecanisme. 

@ Dans un mecanisme de vis a rouleaux (16) 
appele a subir des vibrations elevees et a fo no- 
tion ner sous vide pousse, comme c'est notam- 
ment le cas dans I'industrie spatiaJe, une 
precontrainte est appliquee entre deux demi- 
ecrous (24,26) par un ressort helicoTdal de 
compression (48) prenant appui dans un boTtier 
de pre-charge (18) et Tun (24) de ces demi- 
ecrous est solidaire du boTtier. En outre, les 
rouleaux (28) com portent au moins un revete- 
ment superficiel de matiere plastique f evitant 
tout risque de soudure sous vide avec le metal 
de la vis sans fin (14) et des demi-ecrous (24,26). 
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(-'invention concern e principaJement un mecanis- 
me de vis a rouleaux concu notamment pour etre uti- 
lise sur un engin spatial tel qu'un satellite, une station 
orbitale ou un vehicule spatial. L'in vent ion concerne 
egalement ('application d'un tel mecanisme a la rea- 
lisation d'un actuateur lineaire. 

Pour transformer un mouvement de rotation en 
un mouvement de translation lineaire, une premiere 
solution connue consiste a utiliser un mecanisme de 
vis a billes. Dans un tel mecanisme, une vis sans fin 
rotative est en prise surunecrou lie a unorgane mene 
quelconque, par I'intermediaire de billes recirculees. 

Comme rillustre notamment le document DE-A- 
4 208 126, on connait des mecanismes de vis a billes 
perfectionnes dans lesquels, af in d'eviter ('apparition 
d'un jeu a I'interieur du mecanisme, celui-ci comprend 
deux demi-ecrous places cote a cdte et un systeme 
elastique est comprint entre ces deux demi-ecrous, 
af in de leur appliquer une precharge en extension. 

Dans le document DE-C-857 304, un resultat 
comparable estobtenu au moyen d'un res sort helicoT- 
dal de compression qui prend appui sur un boftier ex- 
terieur du mecanisme de vis a billes poursolliciterles 
demi-ecrous Tun vers I'autre. Dans ce cas, les demi- 
ecrous sont libres en rotation et en translation dans 
le boitier. 

Les performances des mecanismes de vis a bil- 
les sont satisfaisantes pour des applications couran- 
tes, mais insuffisantes pour des applications neces- 
sitant de tres hautes performances en ce qui concer- 
ne au moins Tun des parametres suivants : precision, 
Vitesse, effort transmis et couple resistant. Cette re- 
marque concerne notamment I'application au domai- 
ne spatial. 

Lorsque de tres hautes performances sont requi- 
ses, on utilise des mecanismes de vis a rouleaux 
dans lesquels la transmission du mouvement entre 
une vis sans fin et un ecrou est assuree par des rou- 
leaux satellites. 

Comme rillustre notamment le document FR-A- 
2 182 505, ainsi que la figure 1 annexee, on connait 
des mecanismes de vis a rouleaux perfectionnes 
dans lesquels une rotation de la vis sans fin 1 
commande la translation simultanee de deux demi- 
ecrous 2 et 3. La transformation du mouvement de ro- 
tation de la vis 1 en un mouvement de translation li- 
neaire des demi-ecrous est assuree par des gorges 
annulaires formees sur les rouleaux 4 et dans les- 
quelles sont en prise les filets formes respect ivement 
sur la vis 1 et dans les demi-ecrous 2 et 3. 

Cet agencement a pour avantage de permettre 
I'application entre les deux demi-ecrous d'une pre- 
charge axiale evitant normalement la creation d'un 
jeu a I'interieur du mecanisme. On obtient ainsi un 
mecanisme permettant de commander avec une tres 
grande precision le deplacement de I'organe mene. 
De plus, 1'application d'une precharge axiale depas- 
sant un certain seuil peut garantir un irreversibility 



complete du mecanisme, lorsque ('application 
concernee I'exige. 

Dans la pratique, une precharge en compression 
est habituellement appliquee entre les deux demi- 
5 ecrous du mecanisme de vis a rouleaux tel que decrit 
dans le document FR-A-2 1 82 505 au moyen d'un env 
pilement de rondel les elastiques 5 (figure 1) placees 
autour de la vis 1 entre Tun 3 des demi-ecrous et une 
surface d'appui d'un boitier 6 encerclant les deux 
10 demi-ecrous et prenant appui par aitleurs sur I'autre 
demi-ecrou 2, de facon a solliciter ces demi-6crous 
I'un vers I'autre. Chacun des demi-ecrous 2 et 3 est 
alors lie en rotation au boitier 6, tout en etant libre de 
se deplacer axialement par rapport a ce dernier. 
15 Dans le document FR-A-1 477 775, il est Egale- 

ment decrit un mecanisme de vis a rouleaux compre- 
nant deux demi-ecrous lies en rotation a un bortier ex- 
terieur, tout en etant libres en translation dans ce Dot- 
tier. Dans ce cas, on 6vite normalement la creation 
20 d'un jeu a I'interieur du mecanisme au moyen d'un 
ressort en forme de serpentin, com prime dans un lo- 
gement fraise obliquement a cheval sur la peripherie 
des deux demi-ecrous, de facon a commander auto- 
matiquement une rotation relative entre ces derniers. 
25 Ces agencements sont geneYalement satisfai- 

sants dans un grand nombre d'applications. Cepen- 
dant, its deviennent pratiquement inutilisables lors- 
que le mecanisme est soumis a des vibrations indui- 
sant un grand nombre d'ef forts axiaux consecutifs F 
30 alternes entre le bortier et la vis, a un niveau exc6dant 
la precontrainte emmagasinee dans I'empilement de 
rondelles elastiques ou dans le ressort Comme Til- 
lustre schematiquement la figure 2, cette situation, 
qui se presente notamment iors du lancement des en- 
35 gins spatiaux, a en effet pour consequences des de- 
placements axiaux relatifs important s J entre I e boi- 
tier 6 et les demi-ecrous 2 et 3, conduisant a soumet- 
tre ces derniers a une succession de chocs severes, 
Iors de I'inversion des efforts axiaux F. Ces chocs en- 
40 dommagent rapidement les flancs des filets et ren- 
dent pratiquement le mecanisme incapable d'assu- 
mer les taches de grande precision qui lui sont habi- 
tuellement confines. 

II est a noter que ce probleme ne peut pas etre re- 
45 solu simplement en augmentant la valeur de la pre- 
charge appliquee initialement sur le mecanisme. En 
effet, une telle augmentation aurait pour consequen- 
ce d'augmenter la valeur du couple de rotation qu'il 
serait necessaire d'exercer sur la vis pour comman- 
50 der une translation du boitier. Elle conduirait done 
dans tous les cas a I'utilisation de moteurs rotatifs 
presentant une puissance disproportionnee par rap- 
port a la taille du mecanisme. Dans le cas ou de tels 
mecanismes sont utilises sur des engins spatiaux, 
55 ('augmentation de taille des moteurs rotatifs qui en 
resulterait rend rait cette solution inacceptable. 

Par ailleurs, I'utilisation dans I vide du mecanis- 
me de vis a rouleaux decrit dans I document FR-A- 
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2 182 505 par exemple lors de son application dans 
le domaine spatial, est pratiquement impossible, du 
fait du grippage qui se produirait entre les pieces me- 
talliques appelees a f rotter les unes centre les autres. 
Ainsi, les differentes rondelles elastiques de Tempi- 5 
lement de rondelles risqueraient de se souder les 
unes sur les autres du fait de leur f rottement induit par 
les vibrations auxquelles serait soumis le mecanisme 
lors du lancement de I'engin portant ce mecanisme. 
Cela est evidemment inacceptable, car il pourrait en 10 
resulter une disparition partielle ou total e de la pre- 
contrainte appliquee sur les deux demi-ecrous, ce qui 
aura it pour consequence la reapparition du jeu fonc- 
tionnel a I'interieur du mecanisme et la disparition de 
son caractere irreversible. 15 

Le fonctionnement sous vide du mecanisme de 
vis a rouleaux decrit precedemment peut aussi entrat- 
ner un risque de soudage des rouleaux sur la vis et 
sur les demi-ecrous, etant donne que toutes ces pie- 
ces en contact de roulement sont habituellement me- 20 
talliques. 

II est a noter qu'aucun de ces pro bl ernes poses 
par ('utilisation des mecanismes de vis a rouleaux 
dans le domaine spatial n'est aborde dans les meca- 
nismes de vis a billes, de sorte qu'aucune solution a 25 
ces pro bl ernes ne peut etre trouvee dans ces meca- 
nismes. 

{.'invention a principalement pour objet un meca- 
nisme de vis a rouleaux realise selon le meme princi- 
pe que le mecanisme decrit dans le document FR-A- 30 
2 182 505, mats presentant des caracteristiques ori- 
ginales lui permettant de supporter des vibrations i m- 
portantes et de fonctionner sous vide, ce qui facilite 
notamment I'application de ce mecanisme a I'indus- 
trie spatiale, tout en preservant les avantages (tres 35 
grande precision et caractere total erne nt irreversible) 
presentes habituellement par ce mecanisme, sans 
qu'il soit necessaire de lui appliquer un couple moteur 
excessif. 

Conformement a ('invention, ce resultat est obte- 40 
nu au moyen d'un mecanisme de vis a rouleaux dans 
lequel des rouleaux et une cage de guidage de ces 
rouleaux sont interposes entre une vis et deux demi- 
ecrous annulaires, caracterise par le fait que les deux 
demi-ecrous sont montes dans un bottier de prechar- 45 
ge de telle sorte qu'un premier de ces demi-ecrous 
soit solidaire du bottier et que le deuxieme demi- 
ecrou soit lie au boftier en rotation et lib re en transla- 
tion, un ressort helicoTdal de compression etant place 
autour de la vis, entre le deuxieme demi-ecrou et une 50 
surface d'appui du bottier situee de I'autre cote du 
deuxieme demi-ecrou, par rapport au premier demi- 
ecrou. 

Dans ce mecanisme, et comme I'illustre schema- 
tiquement la figure 3, la solidarisation 7 de I'un 2 des 55 
demi-ecrous 2 et 3 et du bottier 6 permet d'eviter que, 
lorsque des efforts axiaux consecutifs F alternes ex- 
cedant la precharge sont appliques sur le mecanisme, 



du fait de vibrations, les demi-ecrous ne subissent 
des chocs importants. En effet, I'application de I'ef- 
fort axial F a alors pour effet d'induire dans le meca- 
nisme un jeu Jint limite au jeu qui existe initialement 
entre les filets des rouleaux 4 et les filets du demi- 
ecrou 2. Ce jeu Jint etant sensiblement plus faible que 
le jeu J induit dans les mecanismes de i'art anterieur, 
les chocs resultant de I'inversion du sens de Teffort 
F lors des vibrations sont minimises. Par consequent, 
si le mecanisme est soumis a des vibrations impor- 
tantes, ces vibrations ne peuvent pas con du ire a en- 
dommagerles filets de la vis, des demi-ecrous ou des 
rouleaux satellites. 

Par ailleurs, (utilisation d'un ressort helicoTdal 
de compression pour appliquer la precharge evite tout 
risque de grippage du dispositif de precharge elasti- 
que lorsqu'il est utilise dans le vide, ce qui assure le 
maintien d'une precharge pratiquement uniforme et 
garantit I'irreversibilite du mecanisme. 

Avantageusement, lorsque la vis et chacun des 
demi-ecrous sont metalliques, les rouleaux sont 
constitues, au moins dans leurs parties periphert- 
ques en contact avec la vis et les demi-ecrous, de ma- 
teriaux plastiques, pour eviter les risques de soudure 
au vide. 

Selon une premiere forme de realisation de ('in- 
vention, les rouleaux sont realises totalement en ma- 
tiere plastique. 

Selon une deuxieme forme de realisation de I'in- 
vention. les rouleaux sont metalliques et revet us, sur 
lesdites parties peripheriques, de couches de matie- 
re plastique. Les parties des vis et des demi-ecrous 
qui sont en contact avec les rouleaux sont alors avan- 
tageusement revetues de couches d'argent. En fonc- 
tionnement, I'argentse melange avec la mat i ere plas- 
tique dont sont revet us les rouleaux pour former un 
amalgame qui piege les particules creees par I'usure. 

L'invention a aussi pour objet un a ctuateurli neat- 
re utilisable dans I'espace, cet actuateur comprenant 
un organe moteur rotatif et un mecanisme de vis a 
rouleaux tel que defini precedemment. 

On decrira a present, a titre d'exemple non limi- 
tatif, une forme de realisation preferentielle de l'in- 
vention, en se referant au dessin annexe, dans le- 
quel : 

- (a figure 1, deja decrite, illustre tres schemati- 
quement, un mecanisme de vis a rouleaux de 
Tart anterieur ; 

- (a figure 2, deja decrite, illustre tres schemati- 
quement, le comportement du mecanisme de 
la figure 1, lorsqu'il est soumis a des efforts 
axiaux importants dus a des vibrations ; 

- la figure 3, deja decrite, represente tres sche- 
matiquement un mecanisme de vis a rouleaux 
conforme a l'invention, lorsqu'il st soumis a 
des efforts axiaux importants dus a des vibra- 
tions ; et 

- la figure 4 est un vue de cfite, en coupe lon- 
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gitudinale partielle, repr6sentant un actuateur 
lineaire 6quip6 d'un mecanisme de vis a rou- 
leaux conforme a I'invention. 
La figure 4 repr6sente un actuateur lineaire des- 
tine a etre install^ sur un engtn spatial, afin de 5 
commander dans I'espace le deplacement lineaire 
d'un organ e quelconque avec une tres grande preci- 
sion (de Tordre du um) et d'une maniere totalement re- 
productible. 

Cet actuateur Iin6aire comprend un moteur rotatif 10 
10, de type connu, tel qu'un moteur couple ou un mo- 
teur pas a pas. L'arbre de sortie 12 de ce moteur 10 
est soJidarise en rotation d'une vis sans fin 14 dont le 
mouvement de rotation est transform 6 en un mouve- 
ment de translation lineaire, parallelement a Faxe de 15 
la vis 14, par un mecanisme de vis a rouleaux d6sign6 
de facon generate par la reference 16. Le mouvement 
de translation lineaire ainsi obtenu est recueilli sur un 
boitier de precharge 1 8 du mecanisme de vis a rou- 
leaux 16. Le boitier de precharge 18 est solidarise de 20 
I'organe dont on desire commander la translation li- 
neaire d'une maniere qui depend de ('application 
consideree et ne fait pas partie de I'invention. 

Dans la forme de realisation illustree sur la figure 
4, le moteur 10 et le mecanisme de vis a rouleaux 16 25 
sont supportes independamment Tun de I' autre par 
des elements differents de la structure de I'engin 
spatial, de telle sorte que l'arbre de sortie 12 du mo- 
teur 10 agit sur la vis sans fin 14 du mecanisme de 
vis a rouleaux 16 au travers d'une transmission 20 de 30 
type cardan ou soufflet. La vis sans fin 14 est alors 
supportee, a chacune de ses extr6mites depourvues 
de filetage, par des paliers illustres sch6matique- 
ment en 22. 

II est a noter que d'autres agencements peuvent 35 
etre envisages dans certaines applications. Ainsi, 
I'arbre de sortie 12 du moteur 10 peut etre directe- 
ment solidaire de la vis sans fin 14 du mecanisme de 
vis a rouleaux 16 lorsque le moteur 10 et le mecanis- 
me 16 sont supportes par le mdme element de struc- 40 
ture de I'engin spatial. 

On decrira a present en detail le mecanisme de 
vis a rouleaux 16, dans sa forme de realisation pr6- 
ferentielle illustree sur la figure 4. 

En plus de la vis sans fin 14 et du boitier de pre- 45 
charge 18, le mecanisme de vis a rouleaux 16 
comprend deux demi-ecrous 24 et 26 montes cdte a 
cdte a I'interieur du boftier de precharge 18, des rou- 
leaux satellites 28 interposes entre la vis sans fin 14 
et les demi-ecrous 24 et 26, et une cage separatrice 50 
30 servant a maintenir recartement les rouleaux 28. 
La vis sans fin 14, le boitier de precharge 18, les deux 
demi-ecrous 24 et 26 et la cage separatrice 30 sont 
disposes coaxialement 

De facon plus precise, la surface exterieure des 55 
rouleaux satellites 28 est pourvue de gorges regulie- 
rement espacees selon un pas 6gal au pas des filets 
de la vis sans fin 14 et des demi-ecrous 24 et 26. De 



plus, ces rouleaux 28 sont places entre la vis et les 
demi-ecrous de telle sorte que chaque rouleau so it si- 
multanement en prise sur les filets de la vis 14 suivant 
sa generatrice la plus proche de Taxe de cette vis et 
sur les filets du demi-ecrou 24 et du demi-ecrou 26 
suivant sa generatrice la plus eioignee de Taxe de la 
vis sans fin 14. Chacun des demi-ecrous 24 et 26 est 
immobilise en rotation dans le boitier de precharge 
18, par exemple par une davette 32, de telle sorte 
que toute rotation des demi-ecrous 24 et 26 soit ren- 
due impossible du fait que le boitier de precharge 18 
est lui-meme immobilise en rotation. 

Compte tenu de cet agencement, en lui-meme 
classique, le mouvement de rotation de la vis sans fin 
1 4 commande par le moteur 1 0 est transforme par les 
rouleaux 28 en un mouvement de translation des 
demi-ecrous 24 et 26 et, par consequent, du boft ier de 
precharge 1 8. 

La cage separatrice 30 est une piece de forme 
generalement tubulaire, munie sur toute sa circonfe- 
rence de fe net res 36 regulierement espacees et qui 
s'etendent parallelement a son axe de facon a rece- 
voir chacun des rouleaux 28. Elle assure ainsi le 
maintien de I'espacement circonferentiel entre ces 
rouleaux. La cage separatrice 30 est placee entre la 
vis sans fin 1 4 et I'ensemble forme par les deux demi- 
ecrous 24 et 26 places cote a cdte, et elle est suppor- 
tee a chacune de ses extremites par des bagues 38 
et 40 qui sont montees respective me nt dans le demi- 
ecrou 24 et dans le demi-6crou 26. 

Selon une disposition connue, le mecanisme de 
vis a rouleaux 16 est muni de moyens permettant de 
ramener, a chaque tour de la vis sans fin 14, les rou- 
leaux 28 dans une position centrale axialement sy- 
metrique par rapport aux deux demi-6crous 24 et 26. 
Ces moyens, non illustres sur la figure 4, sont habi- 
tuellement constitues par un evidement forme a I'in- 
terieur des deux demi-ecrous 24 et 26, sur une lon- 
gueur axiale excedentla longueur d'un rouleau 28, et 
par des surfaces de came formees sur chacune des 
bagues 38 et 40 dans la region angulaire correspon- 
dent a cet evidement 

A chaque fois que la rotation de la vis sans fin 14 
amene Tun des rouleaux 28 en face de cet evidement, 
les surfaces de came formees sur les bagues 38 et 
40 tendent a ramener ce rouleau en arriere par rap- 
port au sens de son deplacement axial a I'interieur 
des demi-ecrous 24 et 26, provoqu6 normalementpar 
la rotation de la vis sans fin. Etant donne que le rou- 
leau 28 se trouve alors en face de I'evidement pr6cite, 
I'effort exerce axialement sur le rouleau par les sur- 
faces de came chdsse le rouleau radialement vers 
I'exterieur, jusqu'a ce qu'il ne soit plus en prise avec 
le filetage de la vis sans fin 14. Le rouleau 28 recule 
ainsi d'un pas par rapport aux filetages des demi- 
ecrous 24 et 26, sous Taction des surfaces de came 
formees sur les bagues 38 1 40. A chaque fois qu'un 
rouleau 28 parcourt un tour complet a I'interieur des 
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demi-ecrous 24 et 26. il est ainsi ramene en arriere 
d'un pas du filetage de ces demi-ecrous. L'effet de 
defacement axial des rouleaux 28 dans les demi- 
ecrous, induit par la cooperation du filetage de ces 
demis-ecrous avec les gorges annulaires formees sur 5 
les rouleaux 28, est ainsi annule puisque les rouleaux 
28 sont recentres automat iquement dans les demi- 
ecrous 24 et 26 lors du fonctionnement du m6canis- 
me. 

Le bottier de precharge 18 deli mite interieure- 10 
ment un alesage 42 dans lequel peut coulisser libre- 
ment le demi-ecrou 26 qui constitue ainsi un demi- 
ecrou libre en translation. 

Le demi-ecrou 24 est 6galement loge dans Tale- 
sage 42 du bottter de precharge 18, mats il est immo- is 
bilise dans ce dernier par un ecrou de blocage 44 vis- 
se dans un taraudage forme a Tune des extremites 
ouvertes de I'alesage 42 adjacente au demi-ecrou 24. 
Cet ecrou de blocage 44 prend appui sur une colle- 
rette 24a form6e sur le demi-ecrou 24, de fa con a bio- 20 
quer cette collerette contre un epaulement 42a de 
I'alesage 42. Le demi-ecrou 24, par aiileurs immobi- 
lise en rotation par la clavette 32, constitue ainsi un 
demi-ecrou bloque. 

A son extremit6 opposee a recrou de blocage 44, 25 
le bottier de precharge 18 comporte un fond traverse 
librement par la vis sans fin 1 4 et dont la face tournee 
vers le demi-6crou libre 26 del init une surface d'appui 
46. 

Entre cette surface d'appui 46 et la face en vis- 30 
a-vis du demi-ecrou 26 est interpose un ressort heli- 
coTdal de compression 48 permettant d'appliquer en- 
tre les demi-ecrous 24 et 26 une precontrainte axiale 
d6terminee, 6vitant la creation d'un jeu dans le me- 
canisme de vis a rouleaux 16 et rendant ce mecanis- 35 
me irreversible. 

Afin d 'assurer le cent rage du ressort helicoTdal 
de compression 48 sur I'axe de la vis sans fin 14, des 
coupe lies de cent rage 50 et 52 sont interposees res- 
pectivement entre le ressort 48 et la surface d'appui 40 
46 et entre le ressort 48 et la face en vis-a-vis du 
demi-ecrou libre 26. 

Du fait du blocage du demi-ecrou 24 dans le bot- 
tier de precharge 18 et de ('application de la prechar- 
ge au moyen du ressort helicoTdal de compression 48, 45 
le mecanisme de vis a rouleaux 16 conforme a In- 
vention satisfait aux exigences de tres grande preci- 
sion etde repetabilite requises dans de nombreux cas 
dans le domaine spatial, sans que ces performances 
ne soient amoindries en aucune maniere par les vi- 50 
brations subies par tout engin spatial lors de son Ian- 
cement et sans que le fonctionnement du mecanisme 
dans I'espace ne risque d'etre interrompu parun grip- 
page du au soudage sous vide de pieces en contact 
de frottement. 55 

En effet, du fait que le demi-ecrou 24 est solidaire 
du bottier de precharge 18, les vibrations subies par 
le mecanisme lors du I a nee ment de I'engin peuvent 



seulement entratner de tres legers mouvements 
axiaux Jint (figure 3) du demi-ecrou libre 26 a Tinte- 
rieur du bottier de precharge 18, dans la limite du jeu 
fonctionnel qui existe entre le filetage interieur de ce 
demi-ecrou 26 et les rouleaux 28 et entre les rouleaux 
28 et le filetage de la vis sans fin 14. Ces de place- 
ments tres I i mites ne peuvent en aucun cas endonv 
mager le mecanisme de vis a rouleaux 16. De plus, 
ils n' entratnent pratiquement pas de variations de 
longueur du ressort helicoTdal de compression 48, de 
telle sorte que la raideur de cefui-ci reste inchangee 
et garantit lors du fonctionnement du mecanisme 
1'application de la precharge precise requise. Le ca- 
ractere irreversible du mecanisme 16 est ainsi pre- 
serve en toute securite. 

En outre, ('utilisation d'un ressort helicoTdal de 
compression pour appliquer la precharge permet 
d'eviter tout risque de grippage susceptible de modi- 
fier cette precharge de facon permanente, comme 
cela serait le cas si on utilisait un empilementde ron- 
delles eiastiques comme e'est habituellement I'usage 
dans de tels mecanismes. Par rapport aux rondelles 
eiastiques, un ressort helicoTdal de compression a 
aussi pour avantage de garantirle maintien d'une rai- 
deur pratiquement constante lorsqu'il se produit une 
I eg ere variation de la longueur du ressort, ce qui 
contribue la encore a garantir I'obtention d'une tres 
grande precision. 

Afin d'ameiiorer encore le comportement du me- 
canisme de vis a rouleaux 16 dans le vide, compte 
tenu du fait que la vis sans fin 14 ainsi que les demi- 
ecrous 24 et 26 sont habituellement realises en un 
metal tel que de racier, on peut realiser les rouleaux 
28 totalement en une matiere plastique telle que du 
polyamide, du polyimide charge ou non de lubrifiant 
solide ou autres. 

Dans une forme de realisation preferentielle de 
('invention, les rouleaux 28 sont egalement realises 
en acier, mais leur surface peripherique en contact 
avec la vis 14 et avec les demi-ecrous 24 et 26 est re- 
vetue d'un d6pdt d'une matiere plastique telle que du 
polytetrafluorethylene. Dans ce cas, une couche 
d 'argent est deposee sur les filets de la vis sans fin 
14 et sur les filets des demi-ecrous 24 et 26. Lors du 
fonctionnement du mecanisme de vis a rouleaux 16, 
cette couche d'argent forme un amalgame avec le po- 
lytetrafluorethylene, ce qui 6vite la creation de pous- 
siere susceptible de venir se deposer dans I'espace 
sur certains organes sensibles de I'engin spatial. 

Quelle que soit la forme de realisation utilisee, 
Tagencement qui vient d'etre decrit permet d'etre to- 
talement certain que le roulement des rouleaux 28 sur 
les filets de la vis 14 et des demi-ecrous 24 et 26 ne 
peut en aucun cas conduir a une soudure sous vide 
de ces pieces et done a un grippage du mecanisme, 
lorsqu'il st appeie a fonctionner dans I'espace. 

Afin de reduire autant que possible les frotte- 
ments entre le bortier 18etl demi-ecrou libr 26ain- 
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si qu'entre le demi-ecrou libra 26 et les rouleaux 28, 
un lubrifiant solide tel que MoS 2 est d£pose, par 
exemple par depdt physique en phase vapeur (PVD) 
sur les surfaces en contact de ces pieces, selon une 
technologie utilisee couramment dans I'industrie spa- s 
tiate. 

Enf in, les bagues 38 et 40 qui comportent les sur- 
faces de came assurant le recentrage des rouleaux 
28 sont avantageusement realis£es en une matiere 
plastique telle que du polyamide ou du polyimide. 10 

Bien entendu, I'invention n'est pas I i mi tee a la 
forme de realisation qui vient d'etre decrite a titre 
d'exemple, mais en couvre toutes les variantes. On 
observera notamment que le demi-ecrou bloque 24 
peut etre realise d'une seule piece avec le Dottier de is 
precharge 18, sans sortir du cadre de I'invention. Par 
ailleurs, si la description qui precede fait a p para ft re 
clairement I'interet pr^sente par le mecanisme selon 
I'invention, lorsqu'il est utilise sur un engin spatial, il 
est important d'observer que les avantages qu'il pre- 20 
sente permettent de I'utiliser au sol, dans des appli- 
cations impliquant la presence de vibrations 6lev6es. 
notamment sous vide. 



Revendications 

1. Mecanisme de vis a rouleaux dans lequel des 
rouleaux (28) et une cage de guidage (30) de ces 
rouleaux sont interposes entre une vis (14) et 30 
deux demi-ecrous annulaires (24,26), caracterise 

par le fait que les deux demi-6crous sont montes 
dans un boitier de precharge (18) de telle sorte 
qu'un premier (24) de ces demi-ecrous soit soli- 
daire du boitier et que le deuxieme demi-ecrou 35 
(26) soit lie au boitier en rotation et libre en 
translation, un ressort helicoTdal de compression 
(48) etant place autour de la vis (14), entre le 
deuxieme demi-ecrou (26) et une surface d'appui 
(46) du bottier situee de I'autre cote du deuxieme 40 
demi-ecrou, par rapport au premier demi-ecrou 
(24). 

2. Mecanisme de vis a rouleaux selon la revendica- 

tion 1 , caracterise par le fait que la vis et les demi- 45 
ecrous etant metalliques, les rouleaux (28) sont 
constitues, au moins dans leurs parties periphe- 
riques en contact avec la vis et les demi-ecrous. 
de materiaux plastiques. 

so 

3. Mecanisme de vis a rouleaux selon la revendica- 
tion 2, caracterise par le fait que les rouleaux (28) 
sont realises totalement en matiere plastique. 

4. Mecanisme de vis a rouleaux selon la revendica- 55 
tion 2, caracterise par I fait que les rouleaux (28) 
sont metalliques t revetus, sur lesdites parties 
peripheriques, de couches de matiere plastique. 



5. Mecanism d vis a rouleaux selon la r vendica- 
tion 4, dans lequel la vis (14) et les demi-ecrous 
(24, 26) sont revet us de couches d 'argent qui for- 
ment un amalgame avec les couches de matiere 
plastique des rouleaux (28). 

6. Mecanisme de vis a rouleaux dans lequel des 
rouleaux (28) et une cage de guidage (30) de ces 
rouleaux sont interposes entre une vis (14) et 
deux demi-ecrous annulaires (24,26), caracterise 
par le fait que les deux demi-ecrous sont montes 
dans un boitier de precharge (18) de telle sorte 
qu'un premier (24) de ces demi-6crous soit soli- 
daire du boitier et que le deuxieme demi-ecrou 
(26) soit lie au boitier en rotation et libre en 
translation, des moyens elastiques de compres- 
sion (48) etant places autour de la vis (14), entre 
le deuxieme demi-ecrou (26) et une surface d'ap- 
pui (46) du boitier situee de I'autre cote du 
deuxieme demi-ecrou, par rapport au premier 
demi-ecrou (24). 

7. Actuateur lineaire utilisable dans I'espace, 
comprenant un organe moteur rotatif (10) et un 
mecanisme de vis a rouleaux (16), caracterise 
par le fait que ce mecanisme est realise confor- 
mement a I'une quelconque des revendications 
precedentes. 
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